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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Halbleitermodul 

® Die Erfindung betrifft Halbleitermodule {1), die aus ei- 
ner Metalltragerplatte (2), einem Kiihlkdrper (8), zumin- 
dest einem Keramiksubstrat (4) sowie mehreren Halblei- 
terbauelementen (6) bestehen. Durch Einfuhrung von de- 
finierten elastischen Stellen, sogenannten Sollbiegestel- 
len, in der Metalltragerplatte (2) werden die mechani- 
schen Spannungen zwischen den Keramiksubstraten und 
der Metalltragerplatte bei der Montage auf den Kiihlkdr- 
per wesentlich verringert. Insbesondere bei konvex aus- 
gebildeten Metalltragerplatten kann durch diese MaBnah- 
me der Ubergangswarmewiderstand drastisch verringert 
werden, ohne die Keramiksubstrate bei der Montage zu 
beschadigen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Halbleitermodui bestehend aus 
einer Metalltragerplatte mit einer oberen Oberflache und ei- 
ner unteren Oberflache, einem Kuhlkorper, auf dem die Me- 5 
talltragerplatte iiber ihre untere Oberflache befestigt ist, zu- 
mindest einem warmeleitenden und elektrisch isolierenden 
Substrat, das auf die obere Oberflache der Metalltragerplatte 
befestigt ist, sowie mehreren Halbleiterbaiielementen, die 
auf das Substrat aufgebracht sind. 10 

Solche Halbleitermodule sind allgemein bekannt. 

Um Halbleitermodule vor Zerstorung durch entstehende 
Verlustwarme zu schiitzen, ist ein guter warmeleitfahiger 
Kontakt der Metalltragerplatten zu den Kuhlkorpern erfor- 
derlich. 15 

Typischerweise ist die Metalltragerplatte des Halbleiter- 
moduls bezogen auf die ebene Oberflache des Kuhlkorpers 
als konvex gewolbte Flache - vorzugsweise als Kugelober- 
flache - ausgebildet, so daB bei seitlicher Fixierung der Me- 
talltragerplatte auf den betreffenden Kuhlkorper die Metall- 20 
tragerplatte unter mechanischer Spannung an den Kuhlkor- 
per angepreBt und fixiert wird. Zur Reduzierung des Uber- 
gangswarmewiderstandes zwischen der Metalltragerplatte 
und dem Kuhlkorper hat sich diese konvexe Ausbildung der 
Metalltragerplatte als vorteilhaft erwiesen. 25 

Bei Modulen rnit groBeren Grundflachen entstehen aber 
mechanische Spannungen zwischen dem Keramiksubstrat 
und der Metalltragerplatte bei der Montage auf den ebenen 
Kuhlkorper, die schlimmstenfalls zur Zerstorung der Kera- 
miksubstrate fuhren. 30 

Die Ursache dieser negativen mechanischen Spannungen 
bei der Montage auf den ebenen Kuhlkorper liegt u. a, an 
den stark unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten zwischen den verwendeten Metalltragerplatten und den 
verwendeten Keramiksubstraten. Insbesondere sind die 35 
Warmeausdehnungskoeffizienten von Metallen und Kera- 
mik sehr unterschiedlich, so daB die beim Verloten der Ke- 
ramiksubstrate mit den Metalltragerplatten auftretende * 
Warme dazu fuhrt, daB sich die Keramik und die Metalltra- 
gerplatte unterschiedlich stark ausdehnen. 40 

Die Foige ist, daB nach Abkuhlung der Anordnung nicht 
mehr eine planparallele, sondern eine, auf die Lage der Ke- 
ramiksubstrate bezogen, konkav gekriimmte Metalltrager- 
platte vorliegt. Das bedeutet, daB ein guter Kontakt der Me- 
talltragerplatte zum Kuhlkorper nur noch an den seitlichen 45 
Flachen der Anordnung gewahrleistet ist, der Mittelteil je- 
doch keinen oder nur schlechten Kontakt aufweist, so daB 
die Warmeableitung unbefriedigend ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Halbleitermodui der eingangs genannten Art so weiterzubil- 50 
den, daB eine einfache Lotmontage moglich ist, wobei ein 
einwandfreier thermischer Kontakt zwischen der Metalltra- 
gerplatte und dem Kuhlkorper gewahrleistet bleibt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Halblei- 
termodui der eingangs genannten Art gelost, welches da- 55 
durch gekennzeichnet ist, daB in die Metalltragerplatte eine 
oder mehrere Sollbiegestellen eingebracht sind. 

Durch die Einfuhrung von solchen Sollbiegestellen, d. h. 
von definierten elastischen Stellen, in die Metalltragerplatte 
werden die mechanischen Spannungen zwischen dem Kera- 60 
miksubstrat und der Metalltragerplatte bei der Montage auf 
den Kuhlkorper drastisch verringert. Insbesondere wird da- 
durch der Einsatz von konvexen Metalltragerplatten mog- 
lich, ohne daB die Gefahr besteht, daB die in den Modulen 
befindlichen Keramiksubstrate zerstort werden. Dadurch ist 65 
die Fertigung von Halbleitermodulen moglich, die einen 
sehr giinstigen Ubergangswarmewiderstand aufweisen. 

In einer Aus running sform der vorliegenden Erfindung 



sind mehrere Substrate, die vorzugsweise beidseitig metalli- 
siert sind, um einerseits die Montage auf die Metalltrager- 
platte zu erleichtern und andererseits die Halbleiterbauele- 
mente strukturiert aufbringen zu konnen, auf die obere 
Oberflache der Metalltragerplatte befestigt. 

Die Befestigung erfolgt dabei vorzugsweise iiber eine 
Weichlotschicht. Wegen der Beziehung AX = Aa X AT X 1, 
bei der AX die Differenz der linearen Ausdehnung und Aa 
die Differenz der linearen Ausdehnungskoeffizienten von 
Keramiksubstrat und Metalltragerplatte bezeichnet, sowie 
AT die Temperaturdifferenz der Anordnung zwischen 
Schmelztemperatur des Lots und der Raumtemperatur und I 
die Lange des aufzubringenden Keramiksubstrats, folgt, daB 
ein gunstiges Verfahren zur Vermeidung von unerwiinschten 
Tragerplattenverformungen darin besteht, AX und damit 
also die Parameter Aa, AT und 1 moglichst zu verkleinem. 
Aa ist allein materiaiabhangig und somit nicht variabel, 
wenn Metalltragerplatten und Keramiksubstrate verwendet 
werden. Um die Differenz der Temperaturen wahrend des 
Lotvorgangs und nach Abkuhlung der Anordnung moglichst 
klein zu halten, muB ein Lot verwendet werden, das eine 
niedrige Schmelztemperatur besitzt, andererseits jedoch 
nicht derart niedrig, daB die spater bei Betrieb des Halblei- 
termoduls auftretende Verlustwarme das Lot zum Schmel- 
zen bringt. Es sind Schmelztemperaturen von ca. 180°C ub- 
lich. Diese MaBnahme reicht jedoch nicht mehr aus, wenn 
groBere Keramiksubstrate verwendet werden sollen, da die 
Keramiksubstratlangen 1 ebenfalls proportional in die Bezie- 
hung fur die Differenz der linearen Ausdehnung zweier un- 
terschiedlicher Werkstoffe eingeht. Daher ist es sehr gun- 
stig, statt eines einzelnen groBen Keramiksubstrats mehrere 
kleinere Keramiksubstrate zu verwenden, um so die Lange 1 
wunschgemaB zu dimensionieren. 

Typischerweise sind dann zwischen den einzelnen Kera- 
miksubstraten Lucken vorgesehen. Es ist jedoch auch denk- 
bar, daB die einzelnen Keramiksubstrate StoB an StoB auf 
die Metalltragerplatte aufgelotet werden. 

Wie eingangs erwahnt, hat es sich als besonders gunstig 
erwiesen, die untere Oberflache der Metalltragerplatte kon- 
vex auszubilden, insbesondere so konvex auszubilden, daB 
in Langs- und Querrichtung die untere Oberflache der Me- 
talltragerplatte einer Kugeloberflache entspricht. 

Es ist jedoch auch denkbar, die untere Oberflache der Me- 
talltragerplatte konkav auszubilden und in die Kavitat zwi- 
schen der unteren Oberflache der Metalltragerplatte und 
dem Kuhlkorper eine Warmeleitpaste einzufugen. Durch die 
Einbringung von Sollbiegestellen kann die Kavitat soweit 
erniedrigt werden, daB trotz der Kavitat und der Warmeleit- 
paste immer noch ein befriedigender Ubergangswarmewi- 
derstandes erzielt werden kann. 

Typischerweise werden die Sollbiegestellen in die Ober- 
flachen der Metalltragerplatte eingebracht. Insbesondere 
werden die Sollbiegestellen bei einer Metalltragerplatte, de- 
ren untere Oberflache konvex ausgebildet ist, in die untere 
Oberflache eingebracht. Bei Metalltragerplatten, deren un- 
tere Oberflache konkav ausgebildet ist, ist es zweckmaBig, 
die Sollbiegestellen zumindest in die obere Oberflache der 
Metalltragerplatte einzubringen. 

In einer Weiterentwicklung der vorliegenden Erfindung 
werden die Sollbiegestellen in den den Lucken entsprechen- 
den Bereichen und/oder in den in etwa unter den Randem 
der Substrate liegenden Bereichen der Oberflachen einge- 
bracht. 

ZweckmaBigerweise werden als Sollbiegestellen Nuten 
vorgesehen, die dann in Langsrichtung, in Querrichtung 
oder in Langsrichtung und Querrichtung zugleich in die 
Oberflachen der Metalltragerplatten eingebracht werden. Es 
ist jedoch auch denkbar anstatt der Nuten andere Vertiefun- 
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gen in die Oberflachen der Metalltragerplatten einzubrin- 
gen, so z. B. einzelne lokale Einkerbungen oder Bohrungen. 
Ferner ist denkbar, anstatt solcher Bohrungen, Einkerbun- 
gen oder Nuten die Metalltragerplatten mit Schlitzen zu ver- 
sehen. Wesentlich ist, daB die Metalltragerplatten so prapa- 5 
riert werden, daB ihre Biegesteifigkeit herabgesetzt wird. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise veran- 
schaulicht und im nachstehenden im einzelnen anhand der 
Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Schnitt durch to 
ein Halbleitermodul gemaB der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Halbleitermodul, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein alternatives Halbleitermo- 
dul. 

Der in Fig. 1 dargestellte prinzipielle Aufbau eines Halb- 15 
leitermoduls 1 besteht aus einer Metalltragerplatte 2 aus 
Kupfer, dreier mittels Weichlotschicht aufgebrachten Sub- 
straten 4 aus Al 2 03-Keramik, auf denen, mittels einer weite- 
ren Lotschicht 5, die eigentlichen Halbleiterbauelemente 6 
befestigt sind. 20 

Die Metalltragerplatte 2 weist eine obere Oberflache 11 
und eine untere Oberflache 10 auf. Die Metalltragerplatte 2 
liegt mit ihrer unteren Oberflache 10 auf einem Kuhlkorper 
8 auf und wird uber Schrauben 9 auf dem Kuhlkorper 8 auf- 
geschraubt. Die Metalltragerplatte 2 hat eine beziiglich des 25 
Kuhlkorpers 8 konvex ausgebildete untere Oberflache 10. 
Auf der oberen Oberflache 11 befinden sich drei thermisch 
gut ieitende, elektrisch isolierende Substrate 4, zwischen de- 
nen Lucken 13 sind. Die Substrate 4 werden mit der oberen 
Oberflache 11 der Metalltragerplatte 2 durch eine Weichlot- 30 
schicht 3 verbunden. 

Auf der Oberseite des Substrats 6 sind wiederum uber 
Weichlotschichten 5 Halbleiterbauelemente 6 befestigt. 
Diese konnen mit Gehauseanschlussen (nicht gezeigt) ver- 
bunden werden. Die Oberseiten der Halbleiterbauelemente 35 
6 sind typischerweise uber Bondverbindungen miteinander 
verbunden (nicht gezeigt). 

In der unteren Oberflache 10 der konvex ausgebildeten 
Metalltragerplatte 2 befinden sich zwei Sollbiegestellen 12, 
die als Nuten ausgebildet sind. 40 

Diese Nuten verlaufen quer zur Langsrichtung der Me- 
talltragerplatte 2 in den den Lucken 13 entsprechenden Be- 
reichen 14 der unteren Oberflache 11 des Substrats 4, was 
aus der Fig. 2 zu ersehen ist. Es ist jedoch auch denkbar, 
eine Nut in Langsrichtung der Metalltragerplatte 2 anzuord- 45 
nen (Fig. 3). 

Durch Einfuhrung der Sollbiegestellen 12 in Form von 
Nuten in der Metalltragerplatte 2 werden die mechanischen 
Spannungen zwischen den Keramiksubstraten 4 und der 
Metalltragerplatte 2 bei den Montage auf den Kuhlkorper 8 50 
wesentlich verringert. Insbesondere ist hervorzuheben, daB 
die Nuten im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel uberschussige 
Warmeleitpaste aufnehmen konnen, da sie sich in der unte- 
ren Oberflache 10 der Metalltragerplatte 2 befinden, so daB 
eine weitere Verbesserung des Ubergangswarmewiderstan- 55 
des erreicht werden kann. 

Weist die Metalltragerplatte 2 eine wesentlich groBere 
Lange als Breite auf, so genugt unter Umstanden eine kon- 
vexe Verformung in der Langsrichtung nicht. Bei Metalltra- 
gerplatten, deren Querabmessungen recht groB sind und 60 
z. B. in der GroBe der Querabmessungen Uegen, ist eine 
konvexe Verformung sowohl in Langs- als auch in Quer- 
richtung sehr vorteilhaft. Die Metalltragerplatte 2 weist in 
diesem Fall typischerweise die Form einer Kugelkalotte auf. 

In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel hat die Metall- 65 
tragerplatte 2 eine Lange von 187 mm und eine' Breite von 
137 mm. Dire Dicke betragt 5 mm. Typischerweise verlau- 
fen dann zwei Nuten in einem Abstand von 57 mm zueinan- 



der symmetrisch auf der unteren Oberflache der Metalltra- 
gerplatte in Querrichtung. Der Offnungswinkel der Nuten 
betragt zweckmaBigerweise 60°, wobei es sich gezeigt hat, 
daB kleinere Offnungswinkel zu einer ungenugenden Elasti- 
zitat und groBere Offhungswinkel zu einem Bruch der Me- 
talltragerplatte bei der Verarbeitung fuhren konnen. 

Eine solche Metalltragerplatte wird dann beispielsweise 
durch acht Schrauben auf dem Kuhlkorper befestigt. 

Patentanspriiche 

1. Halbleitermodul (1) bestehend aus einer Metalltra- 
gerplatte (2) mit einer oberen Oberflache (11) und einer 
unteren Oberflache (10), einem Kuhlkorper (8) auf 
dem die Metalltragerplatte (2) uber ihre untere Oberfla- 
che (10) befestigt ist, zumindest einem warmeleitenden 
und elektrisch isolierenden Substrat (4), das auf die 
obere Oberflache (11) der Metalltragerplatte (2) befe- 
stigt ist, sowie mehreren Halbleiterbauelementen (6), 
die auf das Substrat (4) aufgebracht sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die Metalltragerplatte (2) eine 
oder mehrere Sollbiegestellen (12) eingebracht sind. 

2. Halbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Substrate (4) auf die obere Ober- 
flache (11) der Metalltragerplatte (2) befestigt sind. 

3. Halbleitermodul nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Substraten (4) Lucken (13) 
vorgesehen sind. 

4. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die untere Oberflache 
(10) der Metalltragerplatte (2) konvex ausgebildet ist. 

5. Halbleitermodul nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Konvexitat in Langs- und Querrich- 
tung derart ausgebildet ist, daB sie einer Kugeloberfla- 
che entspricht. 

6. Halbleitermodul nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sollbiegestellung (12) in die untere 
Oberflache (10) der Metalltragerplatte (2) eingebracht 
sind. 

7. Halbleitermodul nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sollbiegestellen (12) in den 
den Lucken (13) entsprechenden Bereichen (14) der 
unteren Oberflache (10) eingebracht sind. 

8. Halbleitermodul nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sollbiegestellen (12) in den in 
etwa unter den Randern (16) der Substrate (4) liegen- 
den Bereichen der unteren Oberflache (10) eingebracht 
sind. 

9. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet; daB als Sollbiegestellen (12) 
Nuten (15) vorgesehen sind. 

10. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate (4) auf 
die Metalltragerplatte (2) uber eine Weichlotschicht (3) 
befestigt sind. 

11. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterbauele- 
mente (6) uber eine weitere Lotschicht (5) auf die Sub- 
strate (4) befestigt sind. 

12. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Metalltragerplatte 
(2) auf den Kuhlkorper (8) mit Schrauben (9) befestigt 
sind. 

13. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB als Substrate (4) Ke- 
ramiksubstrate vorgesehen sind, insbesondere Al 2 0 3 - 
oder AIN-Substrate. 

14. Halbleitermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 
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13, dadurch gekennzeichnet, daB als Metalltragerplatte 
eine Kupferplatte vorgesehen ist. 
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